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Resumen 

A medida que la urbanización aumenta, el crecimiento de las ciudades implica consecuencias 

en los entornos de las ciudades en todo el mundo. En esta investigación el autor se detiene 

en el caso de Santiago de Chile, en donde se han producido importantes deseconomías y 

desequilibrios ambientales no previstos por los instrumentos de planificación territorial. 
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Abstract 

The author analyzes the boundaries of the city of Santiago de Chile and its unbalanced 

relationship with the natural environment, social and economic, which is not yet regulated 

by existing planning instruments. 
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Introducción 

 

La ciudad es el hábitat humano por excelencia; actualmente el 47% de la población mundial 

reside en ciudades y se proyecta que alcanzara un 60% en el año 2030 (UN, 1999). Con una 

población citadina cada vez mayor, la urbanización se convierte en el fenómeno urbano por 

excelencia, transformador de los paisajes naturales mundiales a través de cambios en los 

usos y coberturas del suelo, lo cual inevitablemente resulta en efectos sociales, económicos 
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y ambientales (Barnes et al, 2001; Luck y Wu, 2002; Kunh, 2003; Romero y Ordenes, 

2004).  

 

Así, la expansión urbana aparece como un tema cada vez más relevante en las discusiones 

públicas, llevando a que varios actores sociales, en diferente ubicación geográfica, se 

interesen en caracterizar sus tendencias y precisar sus efectos; tal es el caso de la región 

del  Asia -Pacífico, donde la explosión demográfica surge como el problema principal de la 

expansión urbana (con una población actual que alcanza el billón de habitantes, siendo las 

ciudades más pobladas Bangkok, Nueva Delhi, Calcuta, Beijing, Shangai y Tokio),  

traduciéndose en un desarrollo descontrolado, falta de infraestructura, segregación de 

clases, contaminación, pérdida de espacios verdes e histórico-culturales, crimen y 

desintegración del tejido social (UNESCO, 1996; Jim, 1998; Weng, 2001; Jim y Chen, 2003; 

Sudhira y Ramachandra, 2003; Zhang, et al, 2004).  

 

La situación no es muy diferente en las ciudades Europeas, a pesar que los datos 

demográficos actuales confirman que en esta sociedad, la urbanización marcha a un ritmo 

mas pausado que en décadas anteriores; no obstante aun persisten amenazas para el medio 

ambiente, derivados de la expansión urbana, siendo las más primordiales, el aumento del 

transporte privado (con efectos sobre la calidad acústica y atmosférica) y el consumo 

intensivo de recursos (agua, energía y disposición de residuos) (Comisión Europea 1996; 

Comisión de las Comunidades Europeas, 1998; European Environment Agency, 2002).  

 

Al igual que en la urbes europeas, las ciudades de Estados Unidos actualmente presentan la 

tendencia a estabilizar las densidades urbanas, sin embargo la expansión ocurrida en 

décadas pasadas se propone como la razón principal de varios problemas socio-ambientales 

contemporáneos que incluyen, destrucción de espacios naturales, pérdida de suelos 

agrícolas, uso excesivo de recursos energéticos, enfermedades, crimen, polución atmosférica 

y acuífera, segregación racial, altos impuestos y destrucción de las comunidades, entre otros 

(Civco, et al, 2002; Hasse Lathrop, 2003; Lopez y Hynes, 2003). Varios  de estos problemas 

ambientales, producidos por la expansión urbana, son comunes también en las ciudades 

latinoamericanas, con la diferencia que la intensidad de sus efectos, se encuentra 

determinada en gran parte, por la heterogeneidad demográfica, geográfica, socio-económica 

y político-administrativa de la región (Bajraj, et al, 2000; Pinto, 2002).  

 

En el contexto latinoamericano Santiago de Chile aparece como una de las ciudades donde la 

expansión urbana ha dado lugar a graves deseconomías y problemas ambientales que no 

han sido previstos por los instrumentos de planificación territorial (Romero, et al, 1999; 

Romero, et al, 2001). Su localización dentro de una cuenca ambiental (definida como un 

sistema semi-cerrado), le otorga características de tipo endógeno a los flujos atmosféricos, 

hídricos, geomorfológicos y biogeográficos, factores que obligarían a manejar cuidadosos 

criterios de planificación territorial, antes de adoptar decisiones sobre el emplazamiento de 

instalaciones humanas (viviendas, industria e infraestructura), a fin de no exceder la 

capacidad de carga del sistema (Romero et al, 2003). Sin embargo, estas condiciones 

especiales no han sido prioridad en la planificación urbana de Santiago, siendo una prueba 

de ello,  el aumento desmedido de la población en las últimas décadas (Bahr y Mertins, 

1985), el cual se ha traducido en un crecimiento constante, caótico y acelerado de la ciudad 

(15.570ha en 1952 a 46.179ha en 1992) (Matta y Jordan, 1989; Secretaria Ministerial 

Metropolitana, 1994; Bertrand y Romero, 1996).   
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Ante esta realidad el presente trabajo pretende realizar un diagnóstico de los patrones 

espaciales que han regido la expansión urbana de la ciudad de Santiago durante el periodo 

1975-2003, relacionando dichos patrones con los estratos  socioeconómicos en los que se 

divide la población de las diferentes comunas de la ciudad, lo cual permitirá en estudios 

posteriores, determinar,  junto con otros indicadores, la calidad de la ciudad desde el punto 

de vista físico, a partir de los cuales evaluar la eficiencia y eficacia de las estrategias 

actuales de crecimiento urbano, respecto a las características territoriales donde se emplaza 

la ciudad.  

 

Objetivo 

Analizar los patrones espaciales de expansión urbana de la ciudad de Santiago para el 

periodo 1975-2003, en relación a la división comunal por estratos socioeconómicos.  

 

Hipótesis 

Los patrones espaciales de expansión urbana de la ciudad de Santiago durante el período 

1975-2003 se encuentran determinados por los estratos socioeconómicos en los que divide 

la población en las diferentes comunas  

 

Patrones espaciales de expansión urbana 

Existen tres formas espaciales básicas de expansión (Fig.1), continua de baja densidad o 

concéntrica, referida al cambio de uso del suelo para propósitos urbanos, a lo largo de los 

márgenes de la áreas metropolitanas existentes; lineal o tentaculada, que es la expansión 

que sigue las vías (corredores) de transporte principales hacia fuera del núcleo urbano. En 

este tipo de expansión se desarrollan los suelos inmediatamente adyacentes a los 

corredores, manteniendo los usos y coberturas rurales aquellos sin acceso directo. Por 

ultimo se encuentra la expansión fraccionada que corresponde a un patrón discontinuo de 

urbanización, con parches de suelos desarrollados que están ampliamente separados unos 

de otros y de los límites de las áreas urbanizadas reconocidas (Barnes, et al, 2001). 

 
   

 

   
(a) (b) (c) 

 
Figura 1. Patrones espaciales de expansión urbana. (a) Continuo de baja densidad o 

concéntrico; (b) lineal o tentaculado; (c) fraccionado 

 

 

Materiales y métodos 

Material: Se contó con imágenes satelitales Landsat del área de la ciudad Santiago para las 

fechas Marzo 22 de 1975, Marzo 17 de 1989 y Febrero 4 de 2003; además de datos 

correspondientes a los indicadores socioeconómicos  por comuna en relación al estrato, 

ingreso, número de habitantes, Índice de Desarrollo Humano (IDH) y m2 de áreas verdes 
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por habitante, entre otros. Así mismo se contó con una la base de datos del Proyecto OTAS, 

a partir de la cual se obtuvo la cobertura de límites comunales. 

 

Metodología: Inicialmente se realizó una preparación de las imágenes de satélite para 

corregirlas radiométrica y geométricamente. Posteriormente se probaron diferentes 

combinaciones en color, contrastes y filtros a fin de distinguir de mejor manera el límite 

urbano; de esta forma se estableció que la combinación 7, 4, 2, (para las imágenes de los 

años 1989 y 2003) y 1, 2, 4 (para la imagen del año 1975), junto a el contraste ecualización 

del histograma y un filtro de borde, realza visiblemente la firma espectral de la temática 

urbana. A partir de la imágenes obtenidas en el paso anterior se realizó una capa temática 

tipo vector del borde urbano para cada año, incluyendo manchas urbanas adyacentes a la 

mancha principal; paralelamente, la cobertura de división comunal se modificó, a fin de 

distinguir las comunas según su estrato socio-económico (A, B ó C), estos dos pasos 

permitieron definir franjas de muestreo para realizar la interpretación de los patrones 

espaciales de expansión, de acuerdo a la representatividad de cada estrato y los cambios 

mas notables en cuanto a superficie urbana (Fig.2).  

 

Para el análisis de los patrones espaciales de expansión urbana se hallaron métricas de 

tamaño, borde y forma a la cobertura de vectores de borde urbano por año y adicionalmente 

se  aplicaron diferentes tratamientos a las imágenes de satélite de acuerdo a los métodos 

detallados por Howarth y Boasson (1983) para la detección de cambio en ambientes 

urbanos; a través del Índice de Vegetación Normalizado (NDVI) se identificaron los cambios 

más significativos entre años y se caracterizó cada estrato socioeconómico respecto a la 

cobertura vegetal presente. Además se hizo un análisis de componentes principales para 

cada una de las imágenes utilizando todas las bandas en la imagen del año 1975 y las 

bandas 2, 3, 4, 5, y 7 para las imágenes de 1989 y 2003. Este procedimiento permitió 

realizar un análisis de textura con base en el tercer componente principal de cada año, a 

partir del cual se identificaron los patrones espaciales de expansión de la ciudad durante el 

periodo de estudio.  
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Figura 2. Definición área de muestreo 

 

 

Resultados y discusión 

 

La cobertura de polígonos del área urbana por año, realizada a partir de las imágenes de 

satélite (Fig. 3), muestra que la ciudad se ha expandido hacia todos los puntos cardinales 

sin excepción; los cambios más significativos entre los diferentes años se observan hacia el 

sector oriente, en especial en el norte y el sur donde la superficie urbana ha tenido 

incrementos notorios en cada uno de los periodos (1975-1989, 1989-2003). Hacia el sector 

poniente  también se evidencia un aumento de la superficie urbana, sin embargo el mayor 

cambio es el experimentado entre 1989 y 2003. A partir de la tabla resumen de métricas de 

paisaje (Tabla 1) es posible notar el cambio neto en la superficie urbana durante el periodo 

de estudio; cabe anotar que a pesar que el lapso de tiempo entre 1975 y 1989, es el mismo 

que entre 1989 y 2003 (14 años), los cambios en la superficie son mucho mayores en el 

último periodo, de esta forma se observa un incremento aproximado de 7500Ha entre 1975 

y 1989, y de 12800 Ha entre 1989 y 2003.  
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Tabla 1. Métricas de Paisaje (Tamaño, Borde y Forma)  
Cobertura Bordes Urbanos  1975, 1989 y 2003 

 

 

 
 

Figura 3. Bordes urbanos por año 

 

 

 

También se evidencian diferencias en el número de parches (manchas urbanas) entre los 

diferentes años, con el menor número para la cobertura del año 1975 (5 parches)  y el 

mayor para la clase 1989 (15 parches); al respecto llama la atención que la cobertura del 

año 2003 presente un menor número de parches (12) en relación a 1989, lo cual puede 

deberse a que la ciudad en su proceso de expansión inicialmente se fraccionó en nuevos 

fragmentos urbanos cercanos al principal y posteriormente se fue compactando en parches 

de mayor tamaño o que se incluyeron a la mancha urbana.  

 

En cuanto a las métricas de borde se observa que el borde total (TE) y la densidad de borde 

(ED) exhiben la misma tendencia que siguen las métricas de tamaño, aumentando en el 

tiempo; este comportamiento puede argumentarse con el aumento en el área de las 

manchas urbanas, puesto que a mayor tamaño de los parches generalmente mayor es el 

perímetro. No obstante la cantidad de borde promedio por parche (MPE) muestra un 

comportamiento diferente al de las métricas anteriores, siendo mayor para el año 1975, 

disminuyendo en el año 1989 y volviendo a aumentar en el 2003. Esto se debe a que el 
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borde total en la cobertura del año 1989 se divide en un mayor número de parches 

correspondiendo a cada parche una menor cantidad de borde.  

 

Por otra parte, respecto a las métricas de forma se aprecian diferentes tendencias según el 

índice. Así, el índice de forma promedio (MSI) refleja mayor complejidad de la forma en la 

cobertura del año 1975 con un valor de 2.07, sin embargo la razón perímetro -área 

promedio (MPAR) muestra que la clase 1989 es la más compleja en cuanto a la forma 

(107.45m/ha); los índices que involucran dimensión fractal (MPFD = Dimensión Fractal del 

Parche Promedio y AWMPFD = Dimensión Fractal Promedio Ponderada por el Área) 

presentan valores muy parecidos manteniéndose muy cercanos a 1, sin evidenciar grandes 

diferencias entre los años del periodo de estudio, por tal motivo el análisis de las métricas de 

forma se basa en estos últimos índices ya que se encuentran menos influenciados por el 

tamaño de los parches. Así es posible afirmar que la forma del área urbana, en general, ha 

conservado una baja complejidad (índices MPFD y AWMPFD menores de 2), sin variaciones  

significativas durante el periodo de estudio, aumentando en una mínima cantidad entre 1975 

y 1989 y manteniéndose hasta el año 2003. A pesar del bajo valor de los índices, se observa 

en el mapa de parches urbanos que se han mantenido algunas sinuosidades en la forma del 

polígono de la mancha principal, correspondientes al cerro San Cristóbal y el área del 

Aeropuerto Cerrillos; además las áreas de crecimiento urbano han creado nuevas 

ondulaciones en el borde que le han dado una configuración convolucionada y curvilínea a la 

figura urbana,  acercándose, en parte, a la forma ideal de la ciudad a escala regional, 

descrita por Jim y Chen (2003). Sin embargo, esta configuración “ideal” que presenta la 

forma de la ciudad no es compatible con los valores promedio de índice de vegetación 

(NDVI) para cada año (Tabla 2), ya que se observa  una tendencia a la baja entre 1975 y 

2003, lo cual puede indicar que las cuñas o sinuosidades de la matriz ambiental circundante 

son más un obstáculo a la expansión urbana (por el relieve pronunciado ó cercanía a 

aeropuertos, entre otros), que una estrategia territorial para mantener los espacios 

naturales y los servicios ambientales que ofrecen a la urbe (Romero et al, 2003). 

 

Variable 1975 1989 2003 

NDVI promedio 0.136 0.131 0.120 

DS 0.192 0.189 0.178 
 

Tabla 2. Valores Promedio NDVI por año 
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Por otra parte, al separar los valores de NDVI por estrato socio-económico es posible notar 

diferencias, como se observa en la Tabla 3. 

 

Variable 1975 1989 2003 

           Estrato A 

NDVI promedio  0.258 0.273 0.272 

DS 0.195 0.178 0.183 

           Estrato B 

NDVI promedio 0.112 0.113 0.099 

DS 0.186 0.189 0.175 

           Estrato C 

NDVI promedio 0.125 0.116 0.102 

DS 0.182 0.178 0.163 
 

Tabla 3. Valores Promedio NDVI por año y estrato socio-económico 

 

De acuerdo con los valores presentados se puede advertir que en el Estrato A, la actividad 

fotosintética de la vegetación se ha mantenido casi constante en el tiempo (con algunos 

pequeños incrementos), aun cuando allí el aumento en la superficie urbana ha sido notorio; 

por el contrario en los Estratos B y C los valores de NDVI tienden a disminuir en el tiempo.  

 

Este comportamiento puede explicarse con base en un indicador socio-económico, que se 

relaciona con la presencia de coberturas vegetales, como es la superficie cubierta por las 

áreas verdes; dicho índice muestra significativas diferencias en cada uno de los estratos; así 

por ejemplo, en el Estrato A corresponde a 10624Ha mientras que para los Estratos B y C la 

superficie cubierta por las áreas verdes es de 9262 Ha y 6740Ha respectivamente. Estos 

datos llevan a afirmar que la expansión urbana ocurrida en el Estrato A, no es la misma que 

en el B y C, ya que en el primero, factores como la baja densidad de población (46 

habitantes/Ha) y el alto ingreso mensual por hogar ($ 1.203.144), permiten un desarrollo 

urbanístico en grandes predios con un alto porcentaje de cubierta vegetal.  

 

Caso contrario ocurre en las comunas correspondientes a los estratos  B y C, puesto que allí 

la densidad de población es mayor (B = 55.5 habitantes/Ha; C = 65.4 habitantes/Ha) y el 

ingreso menor (B: $621.319; C: $366.022), dando paso a una urbanización mas 

concentrada, que da prioridad a la construcción de nuevas ofertas  inmobiliarias, antes que a 

la creación y mantenimiento de áreas verdes. Lo anterior puede corroborarse en la imagen 

de combinación en color de los NDVI de cada año, donde se resaltan varios cambios en las 

cubiertas vegetales durante el periodo de estudio. En la Fig. 4 se describen de manera 

detallada dichos cambios.  
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En esta imagen, el NDVI del año 1975 fue asignado al 
cañón rojo, el de 1989 al verde y de 2003 al azul. El 
área urbana más antigua, correspondiente a las 
comunas de Santiago y Recoleta, exhiben los tonos 
más oscuros casi grises, mostrando que allí el cambio 
en cuanto a coberturas vegetales no ha sido 
significativo, manteniéndose con una baja cubierta 
vegetal. Hacia el área del estrato socioeconómico A 
predominan las tonalidades claras  indicando que allí 
las coberturas vegetales no han presentado grandes 
cambios entre 1989 y 2003. Además se destacan 
grandes extensiones de tonalidades muy claras, casi 
blancas, hacia las áreas de expansión, lo cual es un 
indicio que estos terrenos, a pesar de haber sido 
urbanizados, aún conservan gran parte de la 

vegetación existente en 1975. El cambio de NDVI 
entre los estratos B y C es muy similar, alejándose 
diametralmente de lo que ocurre en el Estrato A. En 
las comunas de expansión de estos dos estratos 
sobresalen las tonalidades amarillas y rojas, con 
algunos matices verdes. Los tonos rojos, presentes 
hacia el sur y sur-oriente de la ciudad, tanto en los 
estratos B y C, representan las coberturas vegetales 
presentes en 1975, las cuales no se mantienen para 
el año 1989, resaltando así, el avance del límite 
urbano en ese lapso de tiempo. Por último, los tonos 
amarillos y verdes, que se distribuyen de manera 
uniforme en las áreas de expansión de los estratos B 
y C, entre los límites urbanos de los años 1989 y 
2003, destacan la vegetación que se mantuvo entre 
1975 y 1989, pero que ya no existe para el año 2003, 
como consecuencia de la expansión urbana. De esta 
forma se confirman las diferencias entre estratos 
socio-económicos respecto al tipo de expansión 
urbana que ha ocurrido en los últimos 30 años.  

 
 

Figura 4. Descripción Cambios NDVI 1975-1989-2003  

 

 

 

Los argumentos presentados anteriormente confirman parte de la hipótesis planteada al 

inicio de este trabajo, al demostrar que la expansión urbana de la ciudad de Santiago no ha 

sido uniforme en las diferentes comunas, presentando diferencias de acuerdo a los estratos 

socio-económicos en los que se divide la población. Estos resultados concuerdan con los 

hallazgos de Mattos (2002) quien identificó como rasgos dominantes de la dinámica 

metropolitana, la persistencia y consolidación de una estructura urbana polarizada y 

segregada, que acentúa una continua dilatación de un peri-urbano difuso de baja densidad 

con estructura policéntrica que prolonga la ciudad hacia todas las direcciones posibles. El 

análisis de la combinación en color de los componentes principales obtenidos para cada año 

(Figs. 5-7) permite probar la otra parte de la hipótesis mediante la identificación del patrón 

espacial que ha seguido la expansión urbana en los diferentes estratos durante el periodo 

1975-2003. La Figura 5 ilustra como se ha dado el crecimiento urbano en el Estrato A, 

donde se puede notar que el patrón espacial es muy diferente al seguido en las comunas de 

los Estratos B y C; se destaca en la figura, la textura moteada que presentan las áreas de 

expansión, la cual es posible relacionarla con las coberturas vegetales que predominan en el 
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área. De esta forma es factible concluir que el patrón espacial en esta área tiende a ser 

Fraccionado, con una urbanización discontinua, que da prioridad grandes predios, 

permitiendo el mantenimiento de áreas verdes. Además la cercanía a los faldeos 

cordilleranos en esta área confiere una restricción a la expansión, haciendo que los sitios 

urbanizados queden a gran distancia unos de otros, favoreciendo así  la presencia de 

vegetación nativa.  

 

 

 
 
 

 
 

Figura 5. Patrón Espacial  de Expansión Urbana 
Estrato Socio-Económico A. 

 

 

 

En la Fig. 6 se observa la tendencia que rige el patrón espacial de expansión en el estrato 

B; allí la textura que predomina en las áreas de crecimiento es lisa, lo cual puede ser un 

indicador que la urbanización es este estrato es mucho mas densa que en el estrato A, 

disminuyendo así la posibilidad de encontrar grandes espacios abiertos con cubiertas 

vegetales. Cabe resaltar en esta figura la claridad con que se destacan algunas vías 
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principales como la Avenida Tobalaba, Américo Vespucio, Pedro Aguirre Cerda y la Carretera 

Panamericana Sur, las cuales se observan muy cercanas a los límites urbanos graficados 

para cada año, llevando así a pensar que el patrón espacial de expansión en este estrato 

tiende a ser una combinación entre el Concéntrico y el Lineal, donde inicialmente la 

construcción de estas grandes vías trajo un desarrollo inmobiliario adyacente a las mismas 

(patrón lineal), que posteriormente favoreció la urbanización de los suelos inmediatamente 

contiguos mediante un patrón espacial concéntrico.  

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Patrón Espacial  de Expansión Urbana 
Estrato Socio-Económico B. 
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Por último la Fig. 7 presenta de manera grafica el crecimiento urbano del estrato C, el cual 

no es muy diferente al observado en el estrato B, ya que se observa la misma textura lisa en 

las áreas de expansión. Al igual que en la figura anterior se pueden reconocer algunas vías 

principales, que en este caso corresponden a la Carretera Panamericana Norte, Ruta 68 y 

Avenidas Santa Rosa, Vicuña Mackenna y La Florida; esta configuración espacial de las vías 

y la cercanía de los límites urbanos de cada año es similar al Estrato B y por lo tanto es 

lógico afirmar que el patrón de expansión en esta área también corresponde a una mezcla 

entre el concéntrico y el lineal con un desarrollo inmobiliario análogo al ocurrido en las 

comunas del estrato B. 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 7. Patrón Espacial  de Expansión Urbana 
Estrato Socio-Económico C. 
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 La ciudad de Santiago se ha expandido hacia todos los puntos cardinales sin 

excepción, aumentando 7500Ha entre 1975 y 1989 y 12800Ha entre 1989 y 2003. 

 

 A pesar del acelerado crecimiento urbano la forma de la ciudad de Santiago aun 

conserva algunas sinuosidades y proyecciones que permiten los intercambios con la 

matriz ambiental, sin embargo, la expansión ocurrida en los últimos 30 años ha 

llevado a la perdida de importantes coberturas vegetales que se reflejan en la notoria 

disminución del NDVI entre 1975 y 2003. 

 

 Existen notorias diferencias entre estratos socio-económicos respecto a las 

coberturas vegetales, siendo el estrato socio-económico A el que presenta los valores 

de NDVI mayores y más constantes durante el periodo de estudio, relacionándose 

directamente con la superficie de áreas verdes, el ingreso por hogar y la densidad de 

población. 

 

 Las diferencias entre estratos socio-económicos respecto a la variación de las 

coberturas vegetales en el período 1975-2003, permiten concluir que los patrones 

espaciales de expansión urbana dependen en gran medida del estrato. 

 

 El estrato socio-económico A se caracteriza por un patrón espacial de expansión 

urbano Fraccionado, mientras que en los estratos B y C se identifica un patrón 

combinado ente la expansión concéntrica y lineal.  
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